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บทคดัยอ่ 
งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาชุดทดลองการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกสาํหรบั
การศกึษาการเคลื่อนทีแ่บบตกอสิระของวตัถุ โดยใชต้วัตรวจวดัอย่างง่ายทีส่รา้งขึน้เอง ร่วมกบัการใช้
ไมโครคอนโทรลเลอรอ์ย่างง่าย (Arduino Uno) เพื่อวดัระยะเวลาตกของวตัถุจากความสงูต่างๆ โดย
อตัโนมตั ิพรอ้มทัง้แสดงค่าทีไ่ดผ้่านทางสมารท์โฟนทีผู่ท้าํการทดลองสามารถอ่านค่าได ้เวลาทีว่ดัได้
ถูกวเิคราะห์โดยกราฟเพื่อหาความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มของโลก ผลการทดสอบพบว่าค่าความเร่ง
เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกทีว่ดัไดจ้ากชุดการทดลองมค่ีาใกลเ้คยีงกบัค่ามาตรฐานมาก โดยมคีวาม
คลาดเคลื่อนจากค่ามาตรฐานเพยีงรอ้ยละ 3.55 จากผลการทดสอบน้ีแสดงใหเ้หน็ว่าชุดทดลองทีส่รา้ง
ขึน้สามารถใชท้ดลองวดัความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกในการศกึษาเรื่องการตกอย่างอิสระ
ของวตัถุได้ค่อนขา้งแม่นยํา นอกจากน้ีชุดทดลองที่พฒันาขึน้ยงัใชต้้นทุนในการพฒันาถูกมากดว้ย
งบประมาณทีต่ํ่ากว่า 300 บาท อกีทัง้ยงัมขีนาดกะทดัรดัและใชง้านง่าย ดงันัน้รปูแบบของชุดทดลอง
ทีพ่ฒันาขึน้น้ีทุกโรงเรยีนสามารถนําไปสรา้งเพื่อใหน้ักเรยีนใชใ้นการทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจาก
แรงโน้มถ่วงของโลกเพื่อศกึษาการเคลื่อนทีแ่บบตกอสิระได ้
คาํสาํคญั: ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  การเคลื่อนทีแ่บบตกอสิระ  การประยุกตใ์ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร ์
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Abstract 
 An experimental set for measuring the gravitational acceleration to study free falling 
motion was developed in this research. It used DIY sensors controlled by a simple micro-
controller (Arduino Uno) to automatically measure the falling time of the object. The measured 
falling time was displayed on a general smartphone which the user could read it. Recorded 
falling time at different falling height were analyzed to get the gravitational acceleration. The 
results showed that the value of measured gravitational acceleration was very close to the 
standard value. Its percentage of deviation from the standard value was 3.55. This experi-
mental set demonstrates that it can be used to measure the gravitational acceleration effect-
ively. Moreover, it is very cheap with a price of less than 300 baht. It is also compact and easy 
to use. Therefore, the presented experimental set can be applied to any schools for students 
to study free falling motion. 
Keywords: Gravitational acceleration, Free fall motion, Microcontroller application 
 
บทนํา 
 การศกึษาในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลาย กลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบั
ปรับปรุง 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการ 
ศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2561 ในส่วนของ
สาระฟิสกิส์ ที่เกี่ยวกบัการเคลื่อนที่แนวตรง มี
สาระการเรยีนรูห้น่ึงทีค่าดหวงัว่านักเรยีนสามารถ
ทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของ
โลกได้  (Office of the Basic Education Com-
mission [OBEC], 2017) ซึ่งในการจดัการเรียน
การสอนในเรื่องการเคลื่อนทีแ่นวตรงนัน้ เริม่จาก
นกัเรยีนศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณต่าง ๆ 
ของการเคลื่อนที่ และศึกษาการเคลื่อนที่ของ
วตัถุภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก (The Institute 
for the Promotion of Teaching Science and 
Technology [IPST], 2018) ซึง่เมื่อวตัถุเคลื่อนที่
โดยมแีรงโน้มถ่วงของโลกกระทําเพยีงอย่างเดยีว 
และไม่พจิารณาแรงต้านอากาศเน่ืองจากมค่ีาน้อย 
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มาก ๆ วตัถุจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเร่งโดยมผีลมา
จากแรงโน้มถ่วงของโลกเท่านัน้ เรยีกการเคลื่อนที่
ของวัตถุในลักษณะน้ีว่า การเคลื่อนที่แบบตก
อสิระ (free fall) ของวตัถุภายใตแ้รงโน้มถ่วงของ
โลก (Firdaus et al., 2019; Priyadharshini et al., 
2018) ในการเรยีนการสอนนกัเรยีนจะไดท้ดลอง
วดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ซึง่
ในโรงเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาส่วนใหญ่ในประ- 
เทศไทยการทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรง
โน้มถ่วงของโลก ใช้ชุดทดลองในแบบเรียนที่
พฒันาโดยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี(สสวท.) โดยชุดทดลองน้ีใชห้ลกั-
การให้เครื่องเคาะสญัญาณเวลาเคาะทําเครื่อง-
หมายบนแถบกระดาษที่ติดอยู่กับถุงทรายที่
เคลื่อนที่แบบตกอสิระ (IPST, 2011) ดงัในภาพ
ที1่ก จากนัน้ใชร้ะยะทางทีแ่ถบกระดาษเคลื่อนที่
และเวลาจากจุดบนแถบกระดาษคํานวณหาขนาด
ของความเรว็ และความเร่งของถุงทรายที่ตกแบบ
อสิระต่อไป ในบางครัง้การทาํงานของเครื่องเคาะ
สญัญาณในชุดทดลองน้ีเกดิการเคาะซํ้า หรอืเคาะ
ข้ามแต่ละจุด มีผลทําให้เวลาที่ว ัดได้โดยเครื่อง 
เคาะสญัญาณเวลามคีวามคลาดเคลื่อน นอกจาก-
น้ีแถบกระดาษทีต่ดิกบัถุงทรายไม่ไดเ้คลื่อนทีต่ก
อย่างอสิระอย่างแทจ้รงิ เน่ืองจากมแีรงจากหมุด
ปักของเครื่องเคาะสญัญาณเวลากระทํา ปัจจยั
เหล่าน้ีมีผลให้การวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรง
โน้มถ่วงของโลกมคีวามคลาดเคลื่อน ในปัจจุบนั
มหีลายบรษิัททีพ่ฒันาและจําหน่ายอุปกรณ์การ
เรยีนการสอนไดนํ้าระบบบนัทกึขอ้มูลอเิลก็ทรอ-
นิกส ์(data logger) ร่วมกบัระบบตรวจจบัโดยใช้
แสง (photo gate) มาใชใ้นการตรวจวดัและบนัทกึ
เวลาเพื่อนําไปหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก โดยชุดทดลองมลีกัษณะดงัในภาพ
ที1่ข และ 1ค (Gammaco, 2018; Phywe, 2018)  
ผลที่ได้จากชุดทดลองน้ีมคีวามแม่นยําค่อนขา้ง
สงู โดยสามารถวดัค่าไดค้ลาดเคลื่อนจากค่าจรงิ
ได้ไม่เกินร้อยละ 6 อย่างไรก็ตามชุดทดลอง
ดงักล่าว มรีาคาสงู ทาํใหโ้รงเรยีนทัว่ไปไม่สามารถ
จดัหาชุดทดลองดงักล่าวมาใชง้านได ้เน่ืองจากมี
ขอ้จาํกดัดา้นงบประมาณ 
 
        (ก)     (ข)   (ค) 
ภาพท่ี 1 ชุดทดลองหาความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก พฒันาโดย (ก) สสวท. (ข) บริษัท 
แกมมาโก ้และ (ค) บรษิทั Phywe 
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 ในปัจจุบันได้มีไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(microcontroller) ซึง่เป็นอุปกรณ์ประเภทสารกึง่
ตัวนําที่รวบรวมฟังก์ชนัการทํางานต่าง ๆ ไว้
ภายในตวัของมนัเอง โดยมโีครงสร้างใกล้เคยีง
กบัคอมพวิเตอร ์คอื ภายในประกอบดว้ยหน่วย
รับข้อมูลและโปรแกรมหน่วยประมวลผล 
หน่วยความจํา หน่วยแสดงผล ที่สามารถเขยีน
โปรแกรมควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ ที่
เชื่อมต่อกบัตวัมนั ง่ายต่อการนําไปประยุกต์ใช้
งาน (Kingmungkut’s University of Technology 
Thonburi, 2009) ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์น้ีได้
ถูกใช้งานในหลากหลายสาขา และมรีาคาถูกลง
มาก ใช้งานง่าย และสะดวกขึน้มากกว่าในอดีต 
นอกจากน้ีในปัจจุบันสมาร์ทโฟนมีการใช้กัน
อย่างแพร่หลาย ซึ่งเกอืบทุกคนมสีมารท์โฟนใช้
งาน ซึง่แอปพลเิคชัน่ทีใ่ชก้บัสมารท์โฟนกส็ามารถ
พฒันาขึน้ไดง้่ายขึน้ 
 ดงันัน้งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อประ-
ยุกต์ใชไ้มโครคอนโทรลเลอรท์ีม่รีาคาถูกร่วมกบั
ตัวตรวจวดัที่สร้างขึน้อย่างง่ายโดยผู้วจิยั (DIY 
sensor) ร่วมกบัสมาร์ทโฟนที่ใช้แอปพลเิคชัน่ที่
พฒันาขึ้นอย่างง่ายโดยผู้วจิยั เพื่อสร้างชุดทด-
ลองสําหรบัทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรง
โน้มถ่วงของโลกทีม่คีวามแม่นยาํและราคาถูก 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การดําเนินการวจิยัแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกั 
ไดแ้ก่ สว่นที ่1 การออกแบบและสรา้งชุดทดลอง
ซึง่กล่าวถงึส่วนประกอบและหลกัการทํางานของ
ชุดทดลอง และสว่นที ่2 วธิกีารทดสอบ โดยสว่น
น้ีแสดงถึงขัน้ตอนการทดลอง วธิกีารเกบ็ขอ้มูล 
การวเิคราะหข์อ้มูลเพื่อหาค่าความเร่งเน่ืองจาก
แรงโน้มถ่วงของโลกโดยใชชุ้ดทดลองที่สร้างขึน้
น้ีเทยีบกบัชุดทดลองเชงิพาณิชย์ และค่ามาตร-
ฐานทีว่ดัโดยสถาบนัมาตรวทิยา 
 การออกแบบและสรา้งชุดทดลอง 
 ชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้ในงานวจิยัน้ี ได้
ออกแบบมาใหใ้ชง้านง่าย ราคาไม่แพง และสามารถ
เผยแพร่ได้อย่างถูกต้องโดยไม่จําเป็นต้องซื้อ
ใบอนุญาตต่าง ๆ ชุดทดลองน้ีออกแบบมาให้
สามารถวดัเวลาทีว่ตัถุตกลงมาทีต่ําแหน่งต่าง ๆ 
อย่างแม่นยํา โดยใชต้วัตรวจจบัอย่างง่ายทีส่รา้ง
ขึ้นเอง และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
UNO ซึง่เป็นไมโครคอนโทรลเลอรแ์บบง่าย ราคา
ถูก ในการควบคุมรบั–ส่งค่าต่างๆ เพื่อกําหนด 
การเริม่และหยุดเวลาทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนทีต่ก
ลงมา โดยเวลาที่ว ัดได้จะถูกส่งผ่านมาทางส่ง
สญัญาณบลูทูธเพื่อแสดงค่าบนสมารท์โฟน โดย
สมาร์ทโฟนที่ใช้เป็นสมาร์ทโฟนทัว่ไปที่ใช้ใน
ชวีติประจําวนั ผูว้จิยัพฒันาแอปพลเิคชนัเพื่อรบั
ค่าและแสดงค่าเวลาที่วตัถุใชใ้นการเคลื่อนทีต่ก
ลงมา ดงัในภาพที ่2 
 สว่นประกอบชุดการทดลองทีพ่ฒันาขึน้
มรีายละเอยีด ดงัน้ี 
 (1) วตัถุตก เป็นวตัถุทีม่สีมบตัเิป็นตวั- 
นําไฟฟ้าเพื่อเชื่อมต่อแผ่นสมัผสัของตวัตรวจจบั
จุดปล่อย โดยในการทดลองน้ีใชก้อ้นมวลเหลก็ที่
ใชส้าํหรบัเพิม่มวลในการทดลองทัว่ ๆ ไปในหอ้ง 
ปฏบิตักิารฟิสกิส ์(ภาพที ่3) 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 วตัถุตก 
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    (ก)      (ข) 
ภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงสว่นประกอบชุดทดลอง (ก) และภาพถ่ายของชุดทดลอง (ข) 
 
 (2) ตวัตรวจจบัจุดปล่อยวตัถุ เป็นตวั-
ตรวจจบัแบบสมัผสั โดยมสี่วนประกอบเป็นแผ่น
สมัผสั 2 แผ่น ทาํจากพลาสตกิลกูฟูกและตดิดว้ย
เทปอะลูมิเนียมฟอยล์ (ภาพที่ 4ก) โดยมีวงจร
เพื่อกาํหนดสญัญาณดจิติอล “0” และ “1” (ภาพที ่
4ข) ซึ่งสญัญาณจากแผ่นสมัผัสจะเชื่อมต่อกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อส่งสญัญาณให้เริม่นับ
เวลาที่วตัถุตกเริ่มตกลงมา โดยเมื่อวตัถุตกยงั
ไม่ไดถู้กปล่อย วตัถุตกจะเชื่อมต่อแผ่นสมัผสัทัง้
สอง ซึง่จะใหส้ญัญาณดจิติอล “0” กบัไมโครคอน-
โทรลเลอร์ และเมื่อใดกต็ามปล่อยวตัถุตก แผ่น
สมัผสัจะไม่ต่อถึงกนั และจะส่งสญัญาณดจิติอล 
“1” ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร ์ซึง่เป็นสญัญาณ
บอกใหไ้มโครคอนโทรลเลอรเ์ริม่นับเวลาการตก
ของวตัถุ นอกจากน้ีในส่วนแผ่นสมัผสัยงัมสีว่นชี้
ตําแหน่งความสงูเพื่อความสะดวกในการกําหนด
ความสูงของระยะที่วตัถุตกลงมาจากตําแหน่ง
ต่าง ๆ 
 
(ก)              (ข) 
ภาพท่ี 4 ตวัตรวจจบัจุดปล่อยวตัถุตก (ก) แผ่นสมัผสัสองแผ่นตดิดว้ยเทปอะลูมเินียมฟอยล ์(ข) วงจร
เพื่อกาํหนดสญัญาณดจิติอล 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ภาพท่ี 7 หน้าจอสมารท์-
โฟนแสดงเวลาทีว่ตัถุ
ใชใ้นการเคลือ่นทีต่ก
ลงมา 
 (3) ตวัตรวจจบัจุดตกวตัถุ มสี่วนประ-
กอบคลา้ยกบัตวัตรวจจบัจุดปล่อยวตัถุ ซึง่มแีผ่น
สมัผสัสองแผ่น และวงจรกาํหนดสญัญาณดจิติอล 
(ภาพที่ 5) โดยเมื่อยงัไม่มีวตัถุตกลงมาถึงตัว-
ตรวจจบัจุดตกวตัถุ แผ่นสมัผสัยงัไม่สมัผสักนัทาํ
ใหม้สีญัญาณดจิติอล “1” ไปยงัไมโครคอนโทรล-
เลอร์ ซึ่งสญัญาณน้ีโปรแกรมกําหนดให้ยังไม่
หยุดเวลา แต่เมื่อวตัถุตกลงมาถงึตวัตรวจจบัจุด
ตกวตัถุ ทําให้แผ่นสมัผสัสมัผสักนัทําให้ได้สญั-
ญาณดจิติอล “0” ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร ์ซึง่
สญัญาณน้ีโปรแกรมทีเ่ขยีนไวก้ําหนดใหห้ยุดเวลา
ทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนทีต่กลงมา 
 
         (ก)                       (ข) 
ภาพท่ี 5 ตวัตรวจจบัจุดตกวตัถุ (ก) แผ่นสมัผสั
สองแผ่นตดิดว้ยเทปอะลูมเินียมฟอยล ์และ 
(ข) วงจรกาํหนดสญัญาณดจิติอล 
 
 (4) ไมโครคอนโทรลเลอร ์และระบบสง่
สญัญาณบลทูธู ในงานวจิยัน้ีใชไ้มโครคอนโทรล-
เลอร์ Arduino Uno ในการควบคุมการตรวจวดั
เวลาการตกของวตัถุโดยอตัโนมตั ิโดยรบัสญัญาณ
จากตวัตรวจจบัจุดปล่อยวตัถุและตวัตรวจจบัจุด
ตกวตัถุ ซึง่เวลาที ่Arduino UNO สามารถวดัได้
มีความละเอียดสุดในระดบัมิลลิวินาท ีArduino 
Uno เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์อย่างง่ายที่ดํา-
เนินการตามคาํสัง่โปรแกรมภาษา C++ และมรีาคา
ถูก ราคาไม่เกิน 160 บาท (Arduino All, 2018)  
นอกจากน้ีในงานวิจัยน้ีไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino UNO ยงัใชส้าํหรบัควบคุมการเชื่อมต่อ
กบัสมารท์โฟนผ่านทางระบบส่งสญัญาณบลูทูธ
เพื่อส่งค่าเวลาตกของวตัถุที่ว ัดได้ไปแสดงบน
สมารท์โฟนดว้ย ซึง่ระบบส่งสญัญาณบลูทูธที่ใช้
ในชุดทดลองน้ีเป็นรุ่น HC-05 Master/Slave การ
ต่อไมโครคอนโทรลเลอร์กับระบบส่งสญัญาณ 
บลทูธูแสดงดงัในภาพที ่6 
 
           (ก)                              (ข) 
ภาพท่ี 6 การต่อไมโครคอนโทรลเลอร์กบัระบบ
สง่สญัญาณบลทูธู (ก) และภาพถ่ายกล่องใส่
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ระบบส่งสญัญาณบล-ู
ทธู และวงจรกาํหนดสญัญาณดจิติอล (ข) 
 
 (5) ระบบแสดงผล การแสดงค่าเวลาที่
วตัถุตกที่วดัได้เพื่อให้ผู้ใชง้านสามารถอ่านค่าที่
ได้และนําไปวเิคราะหต่์อไปไดน้ัน้ จะใชส้มารท์-
โฟนทีใ่ชอ้ยู่แลว้ในชวีติประจําวนั โดยรบัส่งสญั-
ญาณผ่านทางบลทูธู โดยผูว้จิยัไดพ้ฒันาแอฟปล-ิ
เคชัน่ขึน้ในการรบัค่าและแสดงค่าบนหน้าจอมอื-
ถอื โดยหน้าจอทีแ่สดงบนสมารท์โฟน ดงัในภาพ
ที ่7 
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 การใช้งานและหลกัการทํางานของชุด
ทดลอง 
 ชุดทดลองน้ีใช้สําหรบัวดัเวลาโดยอตั-
โนมตัจิากทีว่ตัถุตกลงมาจากตวัตรวจจบัจุดปล่อย
วตัถุไปจนถึงตวัตรวจจบัจุดตกของวตัถุ การใช้
งานและหลกัการทํางานของชุดทดลองพจิารณา
จากภาพที ่2ก โดยเริม่จากดว้ยการกาํหนดความ
สูงที่ให้วตัถุตก แล้วใช้ตัวตรวจจบัจุดปล่อยจบั
วตัถุที่ตําแหน่งความสูงที่กําหนดไว ้โดยใหต้วัชี้
ตําแหน่งชีบ้นสเกลระดบัความสงู ในขณะทีย่งัไม่
ปล่อยวัตถุแผ่นสัมผัสจะเชื่อมต่อกัน กําหนด
สญัญาณสญัญาณดจิติอล “0” ใหก้บัไมโครคอน-
โทรลเลอร์ ซึ่งจะส่งสญัญาณ “READY” แสดง
ความพร้อมไปที่สมาร์ทโฟนเพื่อให้ผู้ทดลอง
ทราบ และเมื่อปล่อยวตัถุตกแผ่นสมัผสัของตวั-
ตรวจจบัจุดปล่อยวตัถุจะไม่ต่อถงึกนัส่งสญัญาณ
ดิจิตอล “1” ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ให้เริม่
นับเวลาการตกของวตัถุ จากนัน้เมื่อวตัถุตกลง
มาถึงตัวตรวจจบัจุดตก ทําให้แผ่นสมัผสัต่อถึง
กันส่งสัญญาณดิจิตอล “0” ไปยังไมโครคอน-
โทรลเลอร ์ให้หยุดเวลาทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนที่
ตกลงมา เวลาที่วดัได้จะถูกแสดงค่าบนสมารท์-
โฟน ซึง่ผูท้ีท่ําการทดลองสามารถอ่านและนําไป
บนัทกึผลได ้
 การทดสอบ 
 (1) ทดสอบการใชง้านชุดทดลองทีส่รา้ง
ขึน้ทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง
ของโลก โดยใชก้ารวดัเวลาทีว่ตัถุเคลื่อนทีต่กลง
มาจากความสูงทีแ่ตกต่างกนัจาก 25  30  35  40 
… 60 เซนติเมตร และในแต่ละความสูงทําการ
ทดลองซํ้า 5 ครัง้ จากนัน้นําไปวิเคราะห์ต่อไป
เพื่อหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
ซึ่งในการทดสอบประสทิธภิาพของชุดทดลองน้ี 
ไดท้ดสอบเปรยีบเทยีบกบัชุดทดลองเชงิพาณิชย์
ทีม่จีําหน่ายในทอ้งตลาด ดงัภาพที1่ข ซึง่มรีาคา
ประมาณ 18,000 บาท (Gammaco, 2018) โดย
ใชว้ดัเวลาทีว่ตัถุตกลงมาเช่นเดยีวกนัชดุทดลอง
ทีพ่ฒันาขึน้ ซึง่ชุดทดลองเชงิพาณิชยด์งักล่าวใช้
ประตูแสง (photo gate) ในการหยุดเวลา และใช้
เครื่องนับเวลา (timer counter) ในการแสดงและ
บนัทกึเวลาทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนทีต่กลงมา โดย
ในชุดทดลองเชงิพาณิชย์น้ีจะใช้ความสูงในการ
ทดสอบระหว่าง 30 ถึง 90 เซนติเมตร ซึ่งเป็น
ความสงูทีแ่นะนําในคู่มอืการใชง้านของชุดทดลอง 
 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 (1) จากทีว่ตัถุตกลงมาอย่างอสิระ ความ 
สมั-พนัธ์ระหว่างความสูง (𝑆𝑆) เวลาที่วตัถุตกลงมา 
(𝑡𝑡) ความเรว็เริม่ต้น (𝑢𝑢) และความเร่งเน่ืองจากแรง 
โน้มถ่วง (𝑔𝑔) แสดงได้ดงัสมการที่ (1) (Serway 
et al., 2004) 
𝑆𝑆 = 𝑢𝑢𝑡𝑡 +  1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 - - - (1) 
 ในการทดลองน้ีวตัถุถูกปล่อยออกจาก
หยุดน่ิง ความเรว็เริม่ต้นจงึมค่ีาเท่ากบัศนูย ์(𝑢𝑢 = 0) 
ดงันัน้ จากสมการที ่(1) จะได ้
𝑆𝑆 =  1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡2   - - - (2) 
จากสมการที ่(2) เมื่อพลอ็ตกราฟระหว่าง
ความสงู (𝑆𝑆) เป็นแกน y และเวลาทีว่ตัถุตกลงมา
ยกกาํลงัสอง (𝑡𝑡2) เป็นแกน x กราฟทีไ่ดจ้ะเป็น
กราฟเสน้ตรง โดยมคีวามชนัของกราฟ (Slope) 
เป็น  1
2
𝑔𝑔 ซึง่สามารถใชใ้นการคาํนวณความเร่ง
โน้มถ่วงตามทีแ่สดงในสมการที ่(3) 
𝑔𝑔  = 2 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)  - - - - (3) 
 (2) ทดสอบวดัความพงึพอใจในการใช้
งาน งานวจิยัน้ีไดท้าํการวดัความพงึพอใจในการ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ใชง้านชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้เทยีบกบัชุดทดลอง
เชงิพาณิชย ์โดยใหน้ักเรยีนทีก่ําลงัเรยีนในเรื่อง 
การตกแบบอสิระ จํานวน 48 คน ทดสอบใชง้าน
ชุดทดลองทัง้ชุดทดลองที่พฒันาขึน้และชุดทด-
ลองเชิงพาณิชย์ แล้วทําแบบประเมินความพึง
พอใจ โดยมหีวัขอ้การประเมนิดงัน้ี 1) ความง่าย
และความสะดวกในการใช้งาน 2) สามารถใช้
ทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงได้ 
และ 3) สามารถใชง้านไดเ้ทยีบเท่าชุดทดลองเชงิ
พาณิชย ์
 
ผลการวิจยั 
 การทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรง
โน้มถ่วงของโลก มผีลการทดลองวดัเวลาทีว่ตัถุ
ตกลงมาที่ระดบัความสูงต่าง ๆ เพื่อนําไปหาค่า
ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากชุด
การทดลองที่พฒันาขึน้และชุดทดลองเชงิพาณิชย ์
แสดงในตาราง 1–2 ตามลาํดบั ซึง่ผลการทดลอง
ที่ได้นํามาพลอ็ตเป็นกราฟระหว่างความสูง (𝑆𝑆) 
และเวลาที่ว ัตถุตกลงมายกกําลังสอง (𝑡𝑡2) ดัง
กราฟในภาพที่ 8 สําหรบัชุดทดลองที่พฒันาขึน้ 
และกราฟในภาพที ่9 สาํหรบัชุดทดลองเชงิพาณิชย ์
ตาราง 1 ผลการทดลองวดัเวลาทีว่ตัถุตกลงมาทีร่ะดบัความสงูต่าง ๆ จากชุดการทดลองทีพ่ฒันาขึน้ 
ความสงู: S 
(m) 
เวลาทีว่ตัถุตกลงมา: t (ms) 
เวลาทีว่ตัถุตกลงมายก
กาํลงัสอง: 𝑡𝑡2 (s2) ทดลอง
ครัง้ที ่1 
ทดลอง
ครัง้ที ่2 
ทดลอง
ครัง้ที ่3 
ทดลอง
ครัง้ที ่4 
ทดลอง
ครัง้ที ่5 เฉลีย่ 
0.25 208.0 211.0 212.0 211.0 213.0 211.0 0.0445 
0.30 234.0 239.0 235.0 238.0 233.0 235.8 0.0556 
0.35 255.0 253.0 258.0 253.0 258.0 255.4 0.0652 
0.40 273.0 266.0 272.0 273.0 276.0 272.0 0.0739 
0.45 293.0 287.0 286.0 293.0 289.0 289.6 0.0838 
0.50 313.0 309.0 306.0 307.0 306.0 308.2 0.0949 
0.55 325.0 320.0 328.0 324.0 325.0 324.4 0.1052 
0.60 335.0 347.0 336.0 332.0 338.0 337.6 0.1139 
 
ตาราง 2 ผลการทดลองวดัเวลาทีว่ตัถุตกลงมาทีร่ะดบัความสงูต่าง ๆ จากชุดทดลองเชงิพาณิชย ์
ความสงู: S 
(m) 
เวลาทีว่ตัถุตกลงมา: t (ms) 
เวลาทีว่ตัถุตกลงมายก
กาํลงัสอง: 𝑡𝑡2 (s2) ทดลอง
ครัง้ที ่1 
ทดลอง
ครัง้ที ่2 
ทดลอง
ครัง้ที ่3 
ทดลอง
ครัง้ที ่4 
ทดลอง
ครัง้ที ่5 
เฉลีย่ 
0.3 220.5 221.4 221.5 221.5 220.9 221.2 0.0489 
0.4 259.7 258.7 260.0 260.2 259.9 259.7 0.0674 
0.5 294.1 294.8 295.4 295.1 294.7 294.8 0.0869 
0.6 327.0 326.4 326.9 327.1 326.6 326.8 0.1067 
0.7 354 355.5 355.5 355.2 353.9 354.8 0.1258 
0.8 381.8 382.2 381.4 381.2 382.1 381.7 0.1457 
0.9 405.2 405.9 404.6 405.7 406.4 405.6 0.1644 
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ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความ
สงู (𝑆𝑆) และเวลาทีต่กลงมายกกาํลงัสอง (𝑡𝑡2) 
จากชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้ 
 
ภาพท่ี 9 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความ
สงู (𝑆𝑆) และเวลาทีต่กลงมายกกาํลงัสอง (𝑡𝑡2) 
จากชุดทดลองเชงิพาณิชย ์
 
 จากกราฟในภาพที ่8 และ 9 จะเหน็ว่า
กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง โดยเมื่อวิเคราะห์
ปรบัเทยีบกราฟกบัสมการ (curve fitting) พบว่า
สมการทีส่อดคลอ้งกบักราฟทีไ่ดจ้ากผลการทด-
ลองชุดการทดลองทีพ่ฒันาขึน้ แสดงดงัสมการที ่
4 และสมการที่สอดคล้องกับกราฟจากผลการ
ทดลองชุดการทดลองเชงิพาณิชย ์ดงัสมการที ่5 
y = 5.0651x + 0.021 - - - - (4) 
  y = 5.1634x + 0.049  - - - - (5) 
 ผลการปรบัเทยีบกราฟกบัสมการทีไ่ดน้ี้ม ีค่า 
สมัประสทิธิแ์สดงการตดัสนิใจ (coefficient of de-
termination) (R-squared) คอื 0.9990 และ 0.9999 
ซึง่หมายความว่าผลการเปรยีบเทยีบมคีวามสอด-
คล้องดมีาก จากความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง
ของโลกสามารถคํานวณไดจ้ากความชนัของกราฟ 
ตามความสมัพนัธใ์นสมการที ่(3) ซึง่จากสมการ
ที ่(4) และ (5) ความชนัของกราฟคอื 5.0651 m/s2 
และ 5.1634 m/s2 ดงันัน้ความเร่งเน่ืองจากแรง
โน้มถ่วงของโลกทีว่ดัไดจ้ากชุดการทดลองทีพ่ฒั-
นาขึน้ คอื 10.1302 m/s2 และ 10.3268 m/s2 สาํ-
หรบัชุดทดลองเชงิพาณิชย ์ เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
ค่ามาตรฐานของความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง
ของโลกทีว่ดัโดยสถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาต ิณ 
กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ซึ่งมขีนาด 9.7829 
m/s2 (Priruenrom, 2000) พบว่าความคลาดเคลื่อน
ของค่าทีไ่ดจ้ากการทดลองทีใ่ชชุ้ดทดลองทีพ่ฒั-
นาขึน้เทยีบกบัค่ามาตรฐาน เท่ากบัรอ้ยละ 3.55 
ส่วนความคลาดของค่าที่ได้จากชุดทดลองเชงิ
พาณิชย์ขึน้เทยีบกบัค่ามาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 
5.56 ซึง่ผลการทดลองน้ีแสดงให้เหน็ว่าชุดทดลอง
ที่พฒันาขึน้น้ีมคีวามแม่นยําสูงในการใช้ทดลอง
หาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
สาํหรบัการศกึษาเรื่องการตกแบบอสิระของวตัถุ 
 ผลการทดสอบวดัความพงึพอใจในการ
ใชง้านชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้โดยนักเรยีน ไดผ้ล
การทดสอบดงัในตาราง 3 โดยการประเมนิมีระดบั
คะแนนเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี  
 ระดบั 5  หมายถงึ ดมีาก 
 ระดบั 4  หมายถงึ ด ี
 ระดบั 3  หมายถงึ ปานกลาง 
 ระดบั 2  หมายถงึ พอใช ้
 ระดบั 1  หมายถงึ ควรปรบัปรุง 
 จากตาราง 3 พบว่า การประเมนิความ
คดิเห็นของนักเรียน ด้านความสะดวกและง่าย
ต่อการใช้งานมีคะแนนในระดับ 4.79 (คิดเป็น
ร้อยละ 95.8) ด้านความสามารถในการทดลอง
หาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกใน 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ตาราง 3 ผลการทดสอบวดัความพงึพอใจในการใชง้านโดยนกัเรยีน 
หวัข้อการประเมิน 
จาํนวนผูแ้สดงความคิดเหน็ในแต่ละระดบัคะแนน (คน) คะแนน
เฉล่ีย 5 4 3 2 1 
ความงา่ยและความสะดวกในการ
ใชง้าน 
40 6 2 – – 4.79 
สามารถใชท้ดลองหาค่าความเรง่
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงได ้ 43 5 – – – 4.90 
สามารถใชง้านไดเ้ทยีบเท่าชดุ
ทดลองเชงิพาณชิย ์ 37 8 3 – – 4.71 
คะแนนรวมเฉล่ีย 4.80 (คดิเป็นรอ้ยละ 96 ของคะแนนเตม็) 
 
ระดบั 4.90 (คดิเป็นรอ้ยละ 98.0) และดา้นการใช้
งานเทียบเท่าชุดทดลองเชิงพาณิชย์ ในระดับ 
4.71 (คดิเป็นรอ้ยละ 94.0) จากผลการทดสอบน้ี 
แสดงใหเ้หน็ว่าผู้ทดลองใชง้านชุดทดลองที่พฒันา 
ขึ้น ให้คะแนนการประเมนิอยู่ในระดบัมากกว่า
รอ้ยละ 94 ของคะแนนเตม็ในทุก ๆ  ดา้น ซึง่สามารถ
กล่าวไดว้า่ผูท้ดลองใชง้านชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้
มคีวามพงึพอใจและมัน่ใจต่อการใช้งานของชุด
ทดลองทีพ่ฒันาขึน้ 
 
สรปุผลการทดลอง 
 งานวิจยัน้ีได้พฒันาชุดทดลองสําหรบั
วัดค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
เพื่อใช้ศกึษาเรื่องการตกแบบอสิระ(free fall) โดย
ชุดทดลองน้ีจะใช้การจบัเวลาที่วตัถุเคลื่อนทีต่ก
ลงมาทีร่ะยะต่างๆ แลว้วเิคราะหผ์ลการทดลองที่
ได้โดยการเขียนกราฟ เพื่อนําไปสู่การหาค่า
ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก หลกัการ
ทํางานของชุดทดลองในการวดัระยะเวลาทีว่ตัถุ
ตกลงมาใชต้วัตรวจวดัแบบสมัผสัทีผู่ว้จิยัพฒันา
ขึน้เองในการส่งสญัญาณใหเ้ริม่นับและหยุดเวลา
โดยอตัโนมตัิ โดยจะทํางานร่วมกบัไมโครคอน-
โทรลเลอร์อย่างง่ายที่มีราคาถูกในการควบคุม
การทํางานและส่งขอ้มลูทีว่ดัไดผ้่านทางระบบสง่
สญัญาณบลูทูธไปแสดงค่าบนสมาร์ทโฟน ซึ่ง
สมาร์ทโฟนที่ใชจ้ะเป็นสมาร์ทโฟนทัว่ไปทีใ่ชใ้น
ชวีติประจําวนั โดยผูว้จิยัไดพ้ฒันาแอปพลเิคชัน่
ขึน้เอง ทําให้ผูใ้ชง้านสามารถอ่านและบนัทกึค่า
เวลาทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนทีต่กลงมา และนําไป
วเิคราะหผ์ลเพื่อหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้ม-
ถ่วงของโลกได ้ในการทดสอบการใชง้านของชุด
ทดลองทีพ่ฒันาขึน้ไดท้ดสอบวดัค่าความเร่งเน่ือง-
จากแรงโน้มถ่วงของโลกเปรียบเทียบกับชุด
ทดลองเชงิพาณิชยท์ีม่จีาํหน่ายในทอ้งตลาด และ
เทยีบกบัค่ามาตรฐาน (9.7829 m/s2) ผลการทด-
ลองไดว้่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก
ทีว่ดัไดจ้ากชดุทดลองทีพ่ฒันาขึน้และชุดการทด-
ลองเชงิพาณิชย ์คอื 10.1302 และ 10.3268 m/s2 
ตามลําดบั ซึ่งคดิเป็นความคลาดเคลื่อนจากค่า
มาตรฐานรอ้ยละ 3.55 สาํหรบัชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้
และรอ้ยละ 5.56 สาํหรบัชุดการทดลองเชงิพาณิชย ์
ซึง่ผลทีไ่ดน้ี้แสดงใหเ้หน็ว่าชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้
สามารถใช้วดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง
ของโลกได้อย่างแม่นยํา และชุดการทดลองที่
พฒันาขึ้นมาน้ียงัมขีนาดกะทดัรดัซึ่งมคีวามสูง 
65 เซนติเมตร มีมวลรวมแค่ 0.65 กิโลกรมั ใน 
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ขณะที่ชุดทดลองเชิงพาณิชย์ มีความสูง 120 
เซนติเมตร มีมวล 2.5 กิโลกรัม นอกจากน้ีชุด
การทดลองทีพ่ฒันาขึน้น้ียงัมรีาคาถูกกว่าชุดการ
ทดลองเชงิพาณิชย์มาก ซึ่งมรีาคารวมน้อยกว่า 
300 บาท (ไม่รวมสมารท์โฟนเพราะเป็นอุปกรณ์
ทีค่นสว่นใหญ่มใีชใ้นชวีติประจาํวนั) ในขณะทีชุ่ด
ทดลองเชงิพาณิชยม์รีาคาไม่ตํ่ากว่า 18,000 บาท 
และผลการทดสอบใช้งานชุดทดลองน้ีโดยนัก-
เรียนพร้อมมกีารประเมนิเกี่ยวกบัความสะดวก
และง่ายต่อการใชง้าน ความสามารถในการทด-
ลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
และการใชง้านเทยีบเท่าชุดทดลองเชงิพาณิชยม์ี
ผลคะแนนประเมนิเฉลี่ยร้อยละ 96 ของคะแนน
เตม็ ซึง่แสดงว่าผูท้ดลองใชง้านมคีวามพงึพอใจ
ต่อการใชง้านของชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้ 
 ดงันัน้รูปแบบของชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้
น้ีทุกโรงเรยีนสามารถนําไปสรา้งเพื่อใหน้ักเรยีน
ใชใ้นการทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลกเพื่อศกึษาการเคลื่อนทีแ่บบตกอสิระ
ของวตัถุได้ โดยในการนําไปใชม้ขีอ้เสนอแนะที่
ควรระวงัเพื่อใหไ้ดค้่าทีแ่ม่นยาํ ดงัน้ี 1) กอ้นมวล
ควรมีขนาดมวลมากพอที่จะทําให้ตัวตรวจจบั
สมัผสักนัในทนัททีีก่อ้นมวลตกกระทบ 2) ระยะที่
ว ัดความสูงควรวัดจากตําแน่งล่างสุดของก้อน
วตัถุถงึแผ่นล่างของตวัตรวจวดั และ 3) ระยะปล่อย 
ตกควรสงูไม่น้อยกว่า 25 เซนตเิมตร เพื่อลดรอ้ยละ
ความคลาดเคลื่อนจากค่าความคลาดเคลื่อนของ
เครื่องมอืวดัต่อค่าทีว่ดัได ้
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ผูว้จิยัขอขอบคุณโรงเรยีนมหดิลวทิยา-
นุสรณ์ที่ให้ความอนุเคราะหท์ุกด้านทัง้เครื่องมอื 
อุปกรณ์ และสถานทีใ่นการศกึษาครัง้น้ี 
เอกสารอ้างอิง 
Arduino All. (2018). Arduino Uno R3. Re-
trieved from https://www.arduinoall.com/ 
category/2/arduino-compatible-board, De-
cember 17, 2018. (in Thai) 
Firdaus, T., Erwin, E., and Rosmiati, R. (2019) . 
Learning media free fall motion to reduce 
misconceptions and improve students’ 
understanding of the concept. Journal of 
Physics: Conference Series 1157: 032072. 
Gammaco. (2018). Free-Falling Demonstrator. 
Retrieved from https://www.gammaco.com/ 
gammaco/th/20173443, December 15, 2018. 
(in Thai) 
Kingmungkut’s University of Technology Thon-
buri, Mechanical Engineering (2009). MI-
CROCONTROLLER PIC 16F684, Fish 
Robot Camp 2. Retrieved from http:// 
nstda.or.th/sciencecamp/th/file/74669288
HF4GJSO36.pdf,  February 18, 2019. (in 
Thai) 
Office of the Basic Education Commission: 
OBEC. (2017). Indicators and Core Con-
tent in Science Learning (Revised B.E. 
2017) in Accordance with the Core Cur-
riculum of Basic Education B.E. 2008. 
Bangkok: Author. (in Thai) 
Phywe. (2018). Free Fall with the 2–1 Timer. 
Retrieved from https://www.phywe.com/en/ 
free-fall-with-the-2-1-timer.html, December, 
15, 2018. (in Thai) 
Priruenrom, T. (2000). Using Relative Gravi- 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
 
299 
 meter to Determine Vertical Gravity Gra-
dients at NIMT, National Institute of 
Metrology (Thailand). Retrieved from https:// 
indico.cern.ch/event/336199/contribution
s/787729/attachments/657190/903546/G
ravity_gradient_at_NIMT.pdf, February 22, 
2019. (in Thai) 
Priyadharshini, S., Shanjeena, M., Basheer, 
Kaushalya, R., and Sneka, M. (2018). A 
study on motion of a free falling body in 
kinematic equation. International Journal 
for Research in Applied Science & Engi-
neering Technology (IJRASET) 6(1): 3318–
3124. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Serway, R. A., Jewett, J. W., and Serway, R. 
A. (2004). Physics for Scientists and 
Engineers. Belmont, CA: Thomson–Brooks/ 
Cole. 
The Institute for the Promotion of Teaching 
Science and Technology. (2011). Science 
Program Guide for Secondary Level. 
Bangkok: Author. (in Thai) 
The Institute for the Promotion of Teaching 
Science and Technology. (2018). Teacher 
Manual in Science (Physics) Grade 10, 
Volume 1. Bangkok: Author. (in Thai) 
